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多个农民专业合作社和多个超市的网络博弈研究
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摘要:研究一个由多个农民专业合作社和多个超市所组成的农产品供应链网络,建立了农产品供应链网络博弈模

型,给出了“农超对接”模式中农民专业合作社和超市之间的Myerson值的利润分配,探讨了由多个农民专业合作社

和多个超市所组成的农产品供应链网络下Myerson值的利润分配的稳定性. 结果表明,农民专业合作社和超市在满

足一定的供需条件下, Myerson值的利润分配在网络博弈的核心内部.
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Network game between multiple agricultural communes and multiple
supermarkets
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Abstract: This paper studies an agricultural supply chain network composed of multiple agricultural com-
munes and multiple supermarkets, builds an agricultural supply chain network game model, and gives the profit
allocation of Myerson value among the agricultural communes and supermarkets. Then the paper analyzes the
stability of the profit allocation of Myerson value under the agricultural supply chain network composed of
multiple agricultural communes and multiple supermarkets. The result shows that the profit allocation of My-
erson value is in the core only when agricultural communes and supermarkets meet certain supply and demand
conditions.

Key words: connecting agriculture with supermarket;agricultural products supply chain management;network
games; Myerson value

1 引引引 言言言

近20年来, “农超对接”模式已经成为我国农产品生产与销售的一种重要形式. 为了解决改革开放后农产

品生产方式分散问题(如联产承包责任制, 以户为单位)以及农产品的价格波动大、损耗严重以及保质保鲜水

平差等缺点, 近年来零散农户不断加强合作并逐步形成了各种农民专业合作社. 另一方面, 随着城镇人口

的增多, 特别是近年来我国大规模的城市化, 多数超市快速构建并通过发挥农产品保质保鲜、品种全、价格

低、购买方便等特点, 逐渐成为城乡居民购买生活用品的主要场所. 因此, 为了实现农产品生产与销售的综

合一体化, “农超对接”不仅成为保障农产品供应链高效运行的重要形式, 而且也是重点解决我国“三农”问题
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的一项重大举措, 其中农民专业合作社和超市之间的合作与利润分配机制研究是我国农业发展中一项重大

的科学管理课题.

农超对接的主要节点是两端: 农民专业合作社; 超市. 本文就是研究由农民专业合作社与超市组成的

农产品供应链网络, 并首次使用网络博弈的数学理论对其展开系统性的分析. 在农民专业合作社与超市组

成的农产品供应链网络中, 可以归纳出如下几个重要方面: 其一, 合作的必要性 [1]. 其原因包括单一企业的

运作模式在向供应链管理运作模式转变 [2]; 单一农民专业合作社或单一超市不能适应市场波动; 农民专业

合作社和超市之间的供销活动不够灵活, 等等. 其二, 可持续性的合作关系依赖于合理的利润分配机制 [3].

农民专业合作社和超市之间不断建立了交织的合作关系, 多主体之间的稳定合作关注于合理的利润分配机

制 [4], 以往基于联盟的利润分配机制难以应对农产品供应链网络的合作关系结构. 因此这就形成了一个“农

超对接”中迫切需要解决的实际问题: 如何构建一个由多个农民专业合作社与多个超市组成的农产品供应

链网络, 通过利润分配机制设计与稳定的网络连接关系构建来确保农民专业合作社和超市的最优个体利

益、最优整体利益, 其中关键的如何使得农民专业合作社与超市之间能够保持可持续合作的网络关系. 其三,

基于可持续合作关系与合理利润分配机制设计的农产品供应链网络博弈. 多个农民专业合作社和多个超市

之间的合作关系是一种网络的有向连接方式, 同时这种连接方式所形成的网络结构表述了农民专业合作社

与超市之间的稳定合作关系的基本基础与现实条件. 因此研究这种多个农民专业合作社和多个超市的合作

关系的网络构建与利润分配机制设计需要使用近十年来国际上发展起来的网络博弈理论与方法, 而这种网

络结构已经推广了通常的合作博弈理论范围(即仅关心利润分配机制)进入到特别关心网络结构与拓扑关系

的设置.

多年来, 国内外学者对“农超对接”模式下的农产品供应链开展了研究, 将合作博弈理论运用到了农产品

供应链的联盟合作 [1, 5]、契约设计 [6]、决策机制 [7] 等领域中. 尤其, 一些学者运用了通常的合作博弈理论中

的讨价还价模型和Shapley值法, 讨论了供应链的利润分配机制设计问题 [8, 9]. 此外, Leng 等人 [4]基于合作博

弈构建了不同主体(制造商, 分销商和零售商)之间的特征函数, 讨论了他们之间的合理利润分配机制. 赵晓

飞等人 [10]构建了基于非对称信息下农产品供应链联盟利润分配模型, 研究了修正Shapley 值的联盟利润分

配机制. 李泉林等人 [11] 针对“农超对接”模式下配送中心与n个超市之间的库存共享的合作机制, 给出并比

较了Shapley值、加权Shapley值和Owen值下的利润分配机制设计. 值得注意: 在这些研究中, 还没有文献考

虑到农产品供应链的网络有向连接结构(Shapley值和Owen 值等也只能够解决基于联盟的局中人的利润分

配). 农超企业之间的连接行为(有向多对多合作关系)对可持续合作关系与利润分配机制有较大的影响. 这

就推出了本文利用网络博弈研究在“农超对接”模式下农产品供应链网络的合作关系与利润分配机制设计.

网络博弈是建立在关系网络下具有连接行为的各个主体之间的一种新型博弈模型. 合作博弈理论

中联盟的概念只是强调局中人结成联盟, 而并没有深究内部合作的方式; 网络博弈中局中人通过合作

关系建立连接从而形成网络, 其分配机制还受到网络结构及其连接行为的多重影响. 在网络博弈的分

配机制方面: Myerson [12]最早考虑了网络结构, 并提出了一个新的基于网络结构的分配机制, 即Myerson

值. Jackson和Wolinsky [13]扩展了Myerson 的网络博弈模型, 引入了基于合作的网络博弈, 并依据网络结

构定义了一个值函数来展开分析. Algaba等人 [14]研究了联盟稳定结构下的Myerson 值的有用性质, 并

探讨了Myerson值与Shapley 值的不同以及Myerson值所具有的诸多优势. 不少学者进一步拓展了网络博

弈的分配机制 [15−17], 还将其运用到了天然气贸易国的合作策略上 [18]. 在网络博弈的稳定性研究方面:

Jackson和Wolinsky [13]提出了成对稳定的概念, 并讨论了成对稳定的网络. Jackson和van den Nouweland [19]指

出强稳定网络的存在性等价于博弈核心的存在性.在这些理论基础上, 一些学者探讨了寡头垄断企业科研合

作网络的稳定性 [20], 社交网络的稳定性 [21], 供应链价值网络的稳定性 [22] 等.

网络博弈对于探讨网络结构下具有连接合作关系的博弈局中人的利润分配及其稳定性具有一定优势.

Nagayama [18]和Fang [23] 在研究中都比较了网络博弈与通常的合作博弈的区别和优势, 并表明: (1)网络博弈

能够考虑局中人的合作方式, 更有效地建立了有网络连接关系的局中人之间的合作机制; (2)通常的合作博
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弈中Shapley值是基于联盟的分配, 而网络博弈中Myerson值是基于网络的边际分配, Myerson 值能够使局中

人获得基于可持续合作关系的更满意的分配结果.

本文的学术贡献包括两个方面: 一是针对“农超对接”模式下多个农民专业合作社与多个超市组成的农

产品供应链网络, 本文首次利用网络博弈研究了农民专业合作社与超市的Myerson 值的利润分配方式及其

稳定性(若Myerson值的利润分配在网络博弈的核心内部, 则Myerson值的利润分配是稳定的)问题. 二是对于

由多个农民专业合作社与多个超市组成网络博弈模型, 通过线性规划建立了值函数, 并采用Myerson值法的

利润分配机制. 为了判断Myerson值的利润分配是否在博弈核心内部, 针对一个农民专业合作社和多个超

市(或多个农民专业合作社和1个超市)组成的农产品供应链网络, 本文给出了Myerson值的利润分配在博弈

核心内部的充分条件. 最后, 本文利用数值算例对所获得的主要结果进行了验证.

2 农农农产产产品品品供供供应应应链链链网网网络络络博博博弈弈弈模模模型型型

本节考虑一个由m个农民专业合作社和n个超市组成的农产品供应链网络, 首先利用网络博弈给出了

这个农产品供应链网络博弈的基本元素, 并对这个网络进行了基本的参数设置和模型假设. 为了建立农民

专业合作社与超市的可持续性合作关系, 从网络连接关系以及整体利润最大化的双重角度构建了一个值函

数, 由此建立了一个由农民专业合作社和超市所组成的农产品供应链网络博弈模型.

2.1 网网网络络络博博博弈弈弈的的的基基基本本本元元元素素素

网络博弈是由局中人集合N和值函数v构成的一个二元组(N, v). 针对这个农产品供应链网络, 基本元

素描述如下:

a)局中人

设R = {R1, R2, ..., Rm}, m > 1为农民专业合作社集合, M = {M1,M2, ...,Mn}, n > 1为超市集合. 局

中人集合N = R ∪M = {R1, R2, ..., Rm;M1,M2, ...,Mn}, 其中Ri为第i个农民专业合作社, i = 1, 2, ...,m;

Mj为第j个超市, j = 1, 2, ..., n.

b)网络组织

g = {RiMj | Ri ∈ N,Mj ∈ N}, 其中RiMj 表示农民专业合作社Ri 与超市Mj 有连接关系. 每个

局中人都称为网络的节点. 对于任意子集S ⊂ N , 有g |S= {RiMj | RiMj ∈ g,Ri ∈ S,Mj ∈ S}. 例

如, 当S = {R1, R2,M1,M2} 时, 令g = {R1M1, R1M2, R2M1}, 则R1与M1 有连接, R1 与M2有连接, R2

与M1连接; 但是R2与M2没有连接, 这表明农民专业合作社R2与超市M2 没有合作关系, 从而农民专业合作

社R2与超市M2 不存在农产品的供需关系.

c)值函数

在网络博弈中, 值函数v是刻画一个给定网络结构的最大值的函数, 类似于合作博弈的特征函数. 值函

数定义为v : G (N) → R, 其中G (N)是N上所有可能的网络的集合.

2.2 参参参数数数设设设置置置

由m个农民专业合作社和n个超市组成的农产品供应链网络的基本参数与有关符号设置如下: cRi
为

农民专业合作社Ri的单位进货价格; eRi
为农民专业合作社Ri的单位售出价格, 也是超市的单位进货价格;

pMj
为超市Mj的单位售出价格; tRiMj

为农民专业合作社Ri对超市Mj 的单位运输价格; QRi
为农民专业合

作社Ri在一个周期内的库存量; fRiMj
为在一个周期内农民专业合作社Ri对超市Mj的运输量; DMj

为超

市Mj在一个周期内的需求量.

2.3 模模模型型型假假假设设设

针对由m个农民专业合作社和n个超市组成的农产品供应链网络, 给出了这个系统的模型假设如下:

1)合作供销机制: 农民专业合作社和超市之间以设立契约的形式建立供销关系, 农民专业合作社之间以
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及超市之间也建立合作关系, 其合作目的是寻求整个农产品供应链网络的利润最大化.

2)周期: 假设这个网络的供销机制是在一个周期内变化的, 例如, 农产品的供货时间设为一个周期(例如,

一般蔬菜一天一供应, 其供销周期可以为一天).

3)农民专业合作社: 它能够对农产品进行初加工, 包括对农产品进行保鲜、防腐与控温等基本处理. 农

民专业合作社为各个超市设有一定的库存, 并假设农产品配送到超市的运输成本由农民专业合作社承担(包

含农产品的控温、防腐等成本; 运输车辆、人员的工资, 等等).

4)供货规则: 一个农民专业合作社是否选择给一个超市供货取决于这个给定网络所确定的连接关系.若

存在连接关系则供货, 否则不供货.

5)信息共享机制: 超市根据市场需求提前下单, 农民专业合作社通过信息管理系统(例如ERP, 物联网)获

取超市订单, 并且及时地向超市供应相应的农产品.

6)农民专业合作社具有盈利性: 每个农民专业合作社对每一份销售出去的农产品都能盈利, 即eRi
−

cRi
− tRiMj

> 0.

7)超市具有盈利性: 每个超市对每一份销售出去的农产品都能盈利, 即pMj
− eRi

> 0.

进一步地, 描述这个农产品供应链网络在一个周期内的合作供销机制, 如下: 在一个周期内, 超市Mj根

据自身需求量DMj
通过信息管理系统向农民专业合作社发出订货需求; 信息管理系统根据超市的订单情况,

通过考虑各个农民专业合作社Ri 的自身库存量QRi
, 单位进货价格cRi

, 单位运输价格tRiMj
以及超市的单位

售出价格pMj
, 并能及时给出合理的运输量的配送方案

{
fRiMj

| i = 1, 2, ...,m; j = 1, 2, ..., n
}

. 于是, 这就

使得农民专业合作社能够快速地为超市提供相应的农产品. 图1表示了这个农产品供应链中的农产品流通

过程, 其中农民专业合作社在这个图中用合作社来表示.

图 1 由m个农民专业合作社和n个超市构成的农产品供应链网络

Fig. 1 An agricultural products supply chain network is composed of m agricultural communes and n supermarkets

2.4 值值值函函函数数数

在这个农产品供应链网络中, 农民专业合作社与超市的值函数v依赖于农产品供应链的网络结构, 也依

赖于农民专业合作社的库存量QRi
和超市的需求量DMj

. 基于此, 在任意一个子网络g |S中, 考虑一个周期

内的供销过程,

基于m个农民专业合作社和n个超市的合作供销机制, 这个农产品供应链网络产生了以追求利润最大

化为目的的最优运输量fRiMj
> 0. 对任意一个农民专业合作社Ri而言, 其一周内的最大利润为农民专业合

作社Ri配送给所有与Ri 有连接关系的超市的运输量之和与单位运输收益eRi
− cRi

− tRiMj
的积, 那么

(a)农民专业合作社的最大周期利润为

vR (g |S) = Max
fRiMj

∑
RiMj∈g|S

(
eRi

− cRi
− tRiMj

)
fRiMj

,

同样, 对任意一个超市Mj , 其一周内的最大利润为与超市Ri有连接关系的农民专业合作社配送给超市Mj的
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所有运输量之和与超市Mj 单位运输收益pMj
− eRi

的积, 那么

(b)超市的最大周期利润为

vM (g |S) = Max
fRiMj

∑
RiMj∈g|S

(
pMj

− eRi

)
fRiMj

,

(c)农产品供应链网络的最大周期利润为

v (g |S) = Max
fRiMj

∑
RiMj∈g|S

(
pMj

− cRi
− tRiMj

)
fRiMj

,

因此, 考虑农民专业合作社的库存量QRi
和超市的需求量DMj

, 可得到了一个优化的利润值函数v, 即

v (g |S) = Max
fRiMj

∑
RiMj∈g|S

(
pMj

− cRi
− tRiMj

)
fRiMj

, (1)

s.t.



∑
Ri∈R

fRiMj
6 DMj

, j = 1, 2, ..., n∑
Mj∈M

fRiMj
6 QRi

, i = 1, 2, ...,m

fRiMj
> 0, i = 1, 2, ...,m; j = 1, 2, ..., n

(2)

其中
∑

Ri∈R

fRiMj
6 DMj

表示与超市Mj有连接的运输量之和小于等于超市Mj的需求量;
∑

Mj∈M

fRiMj
6

QRi
表示与农民专业合作社Ri有连接的运输量小于等于农民专业合作社Ri 的库存量. 为了叙述方便,

令aRiMj
= pMj

− cRi
− tRiMj

表示单位运输收益.

针对这个农产品供应链网络, 分析一个数值算例并说明网络博弈在建模与分析上的一些优点.

例 1 在“农超对接”模式下, 考虑农产品供应链网络中两个农民专业合作社和两个超市之间的供销

机制. 假设局中人子集S = {R1, R2,M1,M2}; 农民专业合作社的库存量QR1
= 8, QR2

= 7; 农产品的单

位进货价格cR1
= 2, cR1

= 2.5; 超市的需求量DM1
= 5, DM2

= 9; 农产品的单位售出价格pM1
= 9.5,

pM2
= 9.8; 农民专业合作社对超市的单位运输价格tR1M1

= tR2M2
= 1, tR1M2

= tR2M1
= 2. 于是, 考虑

三种不同网络结构: ①网络g = {R1M1, R1M2, R2M1, R2M2}, ②网络g = {R1M1, R2M1, R2M2}, ③网

络g = {R1M1, R1M2, R2M1}.

根据式(1) ∼ 式 (2), 得到不同网络结构下的值函数分别为v (g1 |S) = 88.2, v (g2 |S) = 76.6, v (g3 |S) =
51.4. 由此看出: 在网络博弈中, 值函数不仅与局中人集合有关, 而且也依赖于网络中的连接关系. 基于此,

可以利用网络博弈来研究农产品供应链网络, 它不仅能够考虑农民专业合作社和超市之间的可持续合作关

系(连接关系), 而且也可以构建在这种连接关系下的利润分配机制设计.

关于值函数v (g |S)有下列结论.

定定定理理理 1 农产品供应链网络博弈的值函数v (g |S)关于局中人集合是单调增的. 即, 对于集合N 中任意

子集S
′
和S

′′
, 如果S

′′ ⊂ S
′
, 那么v (g |S′ ) > v (g |S′′ ).

证明 根据式(1), 定义满足约束条件(2)的值函数为

h
(
g |S, fg|S

)
≡

∑
RiMj∈g|S

(
pMj

− cRi
− tRiMj

)
fRiMj

, (3)

其中 fg|S表示在网络g |S下满足值函数约束条件(2)的运输形式. 所有fg|S构成的集合用Fg|S 表示, 即

有fg|S ∈ Fg|S .

令f̃g|S表示在网络g |S 下的满足利润最优的运输形式, 则 f̃ g|S ∈ Fg|S . 根据式(3), 在给定网络g |S下的
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最优运输形式的值函数可表示为

v (g |S) = h
(
g |S, f̃ g|S

)
, (4)

那么根据式(4), 对于任意子集S
′′ ⊂ S′ ⊂ N , 子网络g |S′和g |S′′ 的最优运输形式的值函数表示为

v (g |S′ ) = h
(
g |S′ , f̃ g|

S
′

)
, v (g |S′′ ) = h

(
g |S′′ , f̃ g|

S
′′

)
,

并且可得

f̃ g|
S
′ ∈ Fg|

S
′ , f̃ g|

S
′′ ∈ Fg|

S
′′ .

由于S
′′ ⊂ S

′
, 所以 f̃ g|

S
′′ ∈ Fg|

S
′ . 因此在网络g |S′中, f̃ g|

S
′′ 这种运输形式是可行的, 并根据

式(3) ∼式(4)有

h
(
g |S′ , f̃ g|

S
′′

)
= h

(
g |S′′ , f̃ g|

S
′′

)
.

又因为在网络g |S′下的所有运输形式中 f̃ g|
S
′ 是最优运输形式, 所以可得

h
(
g |S′ , f̃ g|

S
′

)
> h

(
g |S′ , f̃ g|

S
′′

)
.

因此

v (g |S′ ) = h
(
g |S′ , f̃ g|

S
′

)
> h

(
g |S′ , f̃ g|

S
′′

)
= h

(
g |S′′ , f̃ g|

S
′′

)
= v (g |S′′ ) .

这就表明, 农产品供应链网络博弈的值函数v (g |S)关于局中人集合是单调增的. 证毕.

值函数v (g |S)的单调增表明: 增加一个节点(一个农民专业合作社或一个超市)所形成的农产品供应链

网络的最优利润是单调增的. 因此, 农产品供应链网络中各个成员没有脱离网络的动机 [23].

3 农农农产产产品品品供供供应应应链链链网网网络络络的的的利利利润润润分分分配配配

下面分析一个由m个农民专业合作社和n个超市组成的农产品供应链网络, 给出这个网络的Myerson值

的利润分配方式, 并验证了Myerson值的利润分配是否在网络博弈的核心内. 如果Myerson值的利润分配在

博弈的核心内, 那么Myerson值的利润分配是稳定的, 并且基于Myerson值利润分配的农产品供应链网络是

稳定的 [23].

3.1 Myerson值值值的的的利利利润润润分分分配配配

Myerson对合作博弈中的Shapley值进行了拓展, 并引入了基于网络结构的一个新的分配机制: Myer-

son值, 用Y MV 来表示 [23]. 这里Myerson值为

Y MV
i (v, g) =

∑
S⊆N\{i}

[
|S|! (n− |S| − 1)!

n!

] {
v
(
g |S∪{i}

)
− v (g |S)

}
, i ∈ N, (5)

其中 |S|为集合S中的元素个数.

注意到Myerson值与Shapley值有相似的结构, 但是Shapley 值是基于联盟的分配, 不考虑网络连接结构,

联盟中任意节点都可以获得分配. 在这个农产品供应链网络中, 农民专业合作社和超市之间的利润分配不

仅与局中人有关而且还受到网络连接结构的影响. 因此推广Shapley值, Myerson值实现了基于网络连接关系

的边际贡献的利润分配: 节点i增加到网络g |S中价值的改变为v
(
g |S∪{i}

)
− v (g |S), Myerson值能够考虑到

网络结构下节点(农民专业合作社或者超市)的合作连接关系, 并且根据连接关系进行了更公平合理的利润

分配.

根据Myerson值, m个农民专业合作社和n个超市的利润分配分别为
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Y MV
Ri

(v, g) =
∑

S⊆N\{Ri}

[
|S|! ((m+ n)− |S| − 1)!

(m+ n)!

] {
v
(
g |S∪{Ri}

)
− v (g |S)

}
, Ri ∈ N, (6)

Y MV
Mj

(v, g) =
∑

S⊆N\{Mj}

[
|S|! ((m+ n)− |S| − 1)!

(m+ n)!

] {
v
(
g |S∪{Mj}

)
− v (g |S)

}
,Mj ∈ N, (7)

其中 Y MV
Ri

(v, g)表示分配给农民专业合作社Ri的合作利润; Y MV
Mj

(v, g)表示分配给超市Mj的合作利润. 在

式(6)中, S 为不包含农民专业合作社Ri 的集合; 在式(7) 中, S为不包含超市Mj的集合. 网络g 在Myerson值

下的利润分配用(g, Y MV (g))来表示.

3.2 Myerson值值值的的的利利利润润润分分分配配配的的的稳稳稳定定定性性性分分分析析析

为了分析Myerson值的利润分配是否在博弈的核心内, 本节引入了合作博弈的凸性概念.

如果对于集合N中任意子集S
′
和S

′′
有S

′′ ⊂ S
′
, 并且对任意节点i /∈ S

′
, 有

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) > v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) , (8)

那么这个博弈称为凸博弈. 如果博弈(N, v) 为凸博弈, 那么没有子网络会脱离Myerson值分配的完全网络.

于是这个博弈的核心非空, 并且Myerson 值的利润分配(g, Y MV (g))在博弈(N, v)的核心内部 [24].

在由m (m > 2)个农民专业合作社与n (n > 2)个超市所构成的农产品供应链网络中, 令f̃RiMj
表示网

络最优利润下农民专业合作社Ri 配送给超市Mj的最优运输量. 下面的定理2给出了网络博弈核心非空的一

个充分条件, 并且说明(g, Y MV (g))是博弈核心的一个点.

定定定理理理 2 若
∑

Ri∈R

QRi
=

∑
Mj∈M

DMj
= W , 并且f̃RiMj

=
(
QRi

DMj

)
�W , 则这个网络博弈的核心非空,

并且(g, Y MV (g))在博弈(N, v)的核心内部.

证明 根据Moulin[24], 如果网络博弈(N, v) 为凸博弈, 那么这个博弈的核心非空并且Myerson值的利润

分配(g, Y MV (g)) 在博弈(N, v)的核心内部. 因此, 在这里只需要证明博弈是凸的, 即证明不等式(8) 是成立

的. 为此考虑如下两种情况: ①节点i是任意农民专业合作社Rk, ②节点i为任意一个超市Mk.

①当节点i是任意农民专业合作社Rk时, 分析如下四种情况:

情况I 若M ∩ S
′
= ∅且S

′′ ⊂ S
′
, 则M ∩ S

′′
= ∅. 由于节点i为Rk, 所以M ∩

(
S

′ ∪ {i}
)

= ∅

且M ∩
(
S

′′ ∪ {i}
)
= ∅, 于是可得

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) = v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) = 0.

情况II 当M ∩ S
′ ⊂ M且M ∩ S

′′
= ∅时, 由于节点i 为Rk, 所以 M ∩

(
S

′ ∪ {i}
)
= M ∩ S

′ ⊂ M . 又

由于
∑

Ri∈S′∪{i}
QRi

>
∑

Ri∈S′
QRi

, 所以可得

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) > 0.

同时, 由于节点i为Rk, 所以M ∩
(
S

′′ ∪ {i}
)
= M ∩ S

′′
= ∅, 于是可得

v
(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) = 0.

因此

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) > 0 = v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) .

情况III 当 M ∩ S
′
= M且M ∩ S

′′
= M 时, 如果

∑
Ri∈R

QRi
=

∑
Mj∈M

DMj
= W , 并且f̃RiMj

=
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QRi

DMj

)
/W , 那么能够得到单位运输收益aRiMj

为同一正数, 令其为a, 并利用式(1)可得

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) =

∑
RkMj∈g|

S
′∪{i}

aRkMj
f̃RkMj

= a
∑

RkMj∈g|
S
′∪{i}

QRk
DMj

W

= a

∑
Mj∈M

QRk
DMj∑

Mj∈M

DMj

= a QRk
,

v
(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) =

∑
RkMj∈g|

S
′′∪{i}

aRkMj
f̃RkMj

= a
∑

RkMj∈g|
S
′′∪{i}

QRk
DMj

W

= a

∑
Mj∈M

QRk
DMj∑

Mj∈M

DMj

= a QRk
.

于是

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) = v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) .

情况IV 当M∩S′ ⊂ M且M∩S′′ ⊂ M时, 由S
′′ ⊂ S

′
, 可得

(
M ∩ S

′′
)
⊂

(
M ∩ S

′
)

. 如果
∑

Ri∈R

QRi
=∑

Mj∈M

DMj
= W , 并且f̃RiMj

=
(
QRi

DMj

)
/W , 那么利用式(1)有

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) =

∑
RkMj∈g|

S
′∪{i}

aRkMj
f̃RkMj

= a
∑

RkMj∈g|
S
′∪{i}

QRk
DMj

W

= a

QRk

∑
Mj∈M∩S′

DMj∑
Mj∈M

DMj

,

v
(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) =

∑
RkMj∈g|

S
′′∪{i}

aRkMj
f̃RkMj

= a
∑

RkMj∈g|
S
′′∪{i}

QRk
DMj

W

= a

QRk

∑
Mj∈M∩S′′

DMj∑
Mj∈M

DMj

.

由S
′′ ⊂ S

′
可得 ∑

Mj∈M∩S′

DMj
>

∑
Mj∈M∩S′′

DMj
,

因此

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) > v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) .

②当节点i为任意一个超市Mk时, 分析如下四种情况:

情况I 若R ∩ S
′
= ∅且S

′′ ⊂ S
′
, 则R ∩ S

′′
= ∅. 由于节点i为Mk, 所以R ∩

(
S

′ ∪ {i}
)

= ∅且R ∩(
S

′′ ∪ {i}
)
= ∅, 于是可得

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) = v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) = 0.
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情况II 当R ∩ S
′ ⊂ R且R ∩ S

′′
= ∅时, 由于节点i 为Mk, 所以 R ∩

(
S

′ ∪ {i}
)
= R ∩ S

′ ⊂ R, 又由

于
∑

Mj∈S′∪{i}
DMj

>
∑

Mj∈S′
DMj

, 所以可得

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) > 0.

同时, 由于节点i为Mk, 所以R ∩
(
S

′′ ∪ {i}
)
= R ∩ S

′′
= ∅, 于是可得

v
(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) = 0.

因此

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) > 0 = v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) .

情况III 当 R ∩ S
′
= R且R ∩ S

′′
= R 时, 如果

∑
Ri∈R

QRi
=

∑
Mj∈M

DMj
= W , 并且f̃RiMj

=(
QRi

DMj

)
/W , 那么能够得到单位运输收益aRiMj

为同一正数, 令其为a, 并利用式(1)可得

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) =

∑
RiMk∈g|

S
′∪{i}

aRiMk
f̃RiMk

= a
∑

RiMk∈g|
S
′∪{i}

QRi
DMk

W

= a

∑
Ri∈R

QRi
DMk∑

Ri∈R

DMj

= a DMk
,

v
(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) =

∑
RiMk∈g|

S
′′∪{i}

aRiMk
f̃RiMk

= a
∑

RiMk∈g|
S
′′∪{i}

QRi
DMk

W

= a

∑
Ri∈R

QRi
DMk∑

Ri∈R

DMj

= a DMk
.

于是

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) = v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) .

情况IV 当 R ∩ S
′ ⊂ R且R ∩ S

′′ ⊂ R时, 由S
′′ ⊂ S

′
, 得到

(
R ∩ S

′′
)
⊂

(
R ∩ S

′
)

. 如果
∑

Ri∈R

QRi
=∑

Mj∈M

DMj
= W , 并且f̃RiMj

=
(
QRi

DMj

)
/W , 利用式(1)有

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) =

∑
RiMk∈g|

S
′∪{i}

aRiMk
f̃RiMk

= a
∑

RiMk∈g|
S
′∪{i}

QRi
DMk

W

= a

DMk

∑
Ri∈R∩S′

QRi∑
Ri∈R

DMj

,

v
(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) =

∑
RiMk∈g|

S
′′∪{i}

aRiMk
f̃RiMk

= a
∑

RiMk∈g|
S
′′∪{i}

QRi
DMk

W

= a

DMk

∑
Ri∈R∩S′′

QRi∑
Ri∈R

DMj

.
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由
(
R ∩ S

′′
)
⊂

(
R ∩ S

′
)
可得 ∑

Ri∈R∩S′

QRi
>

∑
Ri∈R∩S′′

QRi
,

因此

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) > v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) .

这就表明, 网络博弈(N, v)是凸博弈, 因此(g, Y MV (g))在博弈(N, v)的核心内部. 证毕.

在上述结论中, 如果农民专业合作社与超市有连接关系, 那么这个连接关系上的运输量f̃RiMj
是满足库

存量QRi
和需求量DMj

的最优运输量. 因此在这种运输机制下, 农民专业合作社和超市之间的运输量只随着

供应和需求的改变而改变, 并且这种最优运输量下的单位收益机制相同, 保证了整个农产品供应链网络能

够保持有效稳定的合作关系.

本节证明了一般的农产品供应链网络中Myerson值的利润分配方式可以是稳定的, 并给出了维持这种

稳定的参数限制条件, 这也说明了这种限制条件的实际物理意义. 定理2表明农产品供应链网络需要设置合

理的参数限制条件, 以使得这个农产品供应链网络博弈中的农民专业合作社和超市之间建立长期稳定的合

作关系.

下面分析一个由3个农民专业合作社与2个超市所构成的农产品供应链网络.

例 2 在由3个农民专业合作社和2个超市构成的农产品供应链网络中, 假设局中人子集S =

{R1, R2, R3,M1,M2}, 网络结构g = {R1M1, R1M2, R2M1, R2M2, R3M1, R3M2}; 农民专业合作社的库

存量QR1
= 8, QR2

= 7, QR2
= 5; 农产品的单位进货价格cR1

= 2, cR2
= 2.5, cR3

= 2; 超市的需求

量DM1
= 6, DM2

= 9; 农产品的单位售出价格pM1
= 9.5, pM2

= 9.8; 农民专业合作社对超市的单位运输价

格tR1M1
= tR2M2

= tR3M2
= 1, tR1M2

= tR2M1
= tR3M1

= 2.

依据例2的参数计算得到各个农民专业合作社和超市之间的单位运输收益aRiMj
, 由表1来表示.

表 1 单位运输收益

Table 1 Unit transportation revenue

运输收益 aR1M1 aR1M2 aR2M1 aR2M2 aR3M1 aR3M2

取值 6.5 5.8 5 6.3 5.5 6.8

依据表1, 得到这个农产品供应链网络中各个子网络的利润值, 由表2来表示.

表 2 子网络利润值

Table 2 Profit value of each subnetwork

集合 利润值 集合 利润值 集合 利润值

{R1,M1} 39 {R1, R2,M2} 55.7 {R3,M1,M2} 34
{R1,M2} 46.4 {R1, R3,M1} 39 {R1, R2,M1,M2} 94.7
{R2,M1} 30 {R1, R3,M2} 57.2 {R1, R3,M1,M2} 84.6
{R2,M2} 44.1 {R2, R3,M1} 32.5 {R2, R3,M1,M2} 74.2
{R3,M1} 27.5 {R2, R3,M2} 59.2 {R1, R2, R3,M1} 39
{R3,M2} 34 {R1,M1,M2} 50.6 {R1, R2, R3,M2} 59.2
{R1, R2,M1} 39 {R2,M1,M2} 44.1 {R1, R2, R3,M1,M2}98.2

其他子网络的利润值均为0.

根据Myerson值的计算公式, 农民专业合作社和超市的利润分配分别为

Y MV
R1

(v, g) = 17.985, Y MV
R2

(v, g) = 13.527, Y MV
R3

(v, g) = 9.235, Y MV
M1

(v, g) = 34.985, Y MV
M2

(v, g) = 22.468.

现在, 检验Myerson值的利润分配方案是否在博弈的核心内部:

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 52.97 > v
(
g |{R1,M1}

)
= 39,
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Y MV
R1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 40.453 <v
(
g |{R1,M2}

)
= 46.4,

Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 48.512 > v
(
g |{R2,M1}

)
= 30,

Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 35.995 <v
(
g |{R2,M2}

)
= 44.1,

Y MV
R3

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 44.22 > v
(
g |{R3,M1}

)
= 27.5,

Y MV
R3

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 31.703 <v
(
g |{R3,M2}

)
= 34,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 66.497 > v
(
g |{R1,R2,M1}

)
= 39,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 53.98 <v
(
g |{R1,R2,M2}

)
= 55.7,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R3

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 62.205 > v
(
g |{R1,R3,M1}

)
= 39,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R3

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 49.688 <v
(
g |{R1,R3,M2}

)
= 57.2,

Y MV
R2

(v, g) + Y MV
R3

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 57.747 > v
(
g |{R2,R3,M1}

)
= 32.5,

Y MV
R2

(v, g) + Y MV
R3

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 40.938 <v
(
g |{R2,R3,M2}

)
= 59.2,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 75.438 > v
(
g |{R1,M1,M2}

)
= 50.6,

Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 70.98 > v
(
g |{R2,M1,M2}

)
= 44.1,

Y MV
R3

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 66.688 > v
(
g |{R3,M1,M2}

)
= 34,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 88.965 > v
(
g |{R1,R2,M1,M2}

)
= 94.7,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R3

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 84.673 > v
(
g |{R1,R3,M1,M2}

)
= 84.6,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 80.215 > v
(
g |{R1,R2,M1,M2}

)
= 74.2,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R2

(v, g) + Y MV
R3

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 75.732 > v
(
g |{R1,R2,R3,M1}

)
= 39,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R2

(v, g) + Y MV
R3

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 63.215 > v
(
g |{R1,R2,R3,M2}

)
= 59.2,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R2

(v, g) + Y MV
R3

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 98.2 = v
(
g |{R1,R2,R3,M1,M2}

)
.

上述计算结果表明: 这个Myerson值的利润分配方案不在核心内部.

4 两两两个个个特特特殊殊殊网网网络络络的的的Myerson值值值的的的利利利润润润分分分配配配及及及其其其稳稳稳定定定性性性

定理2给出了一般网络结构下Myerson值的利润分配能够稳定的充分条件, 但是该充分条件有一些限制

性. 而针对农产品供应链网络在一个特殊结构下的Myerson 值的利润分配的稳定性, 下面分别给出更为简单

的充分条件.

4.1 1个个个农农农民民民专专专业业业合合合作作作社社社和和和多多多个个个超超超市市市的的的网网网络络络

在由1个农民专业合作社和n个超市所构成的农产品供应链网络中, 农民专业合作社与超市之间的合作

关系如图2 所示.
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定定定理理理 3 若QR1
>

∑
Mj∈N\{R1}

DMj
, j = 1, 2, ..., n, 即农民专业合作社R1的库存量QR1

大于或等于n个

超市的需求量之和, 则这个网络博弈的核心非空, 并且(g, Y MV (g))在博弈(N, v)的核心内部.

图 2 由1个农民专业合作社和n个超市组成的农产品供应链网络

Fig. 2 An agricultural products supply chain network is composed of 1 agricultural commune and n supermarkets

证明 这个证明的关键之处是需要证明不等式(8)是成立的. 为此考虑如下两种情况: ①节点i 是农民

专业合作社R1, ②节点i为任意一个超市Mk.

①当节点i是农民专业合作社R1时, 如果i /∈ S
′
且S

′′ ⊂ S
′
, 那么R1 /∈ S

′
且R1 /∈ S

′′
, 所以可得

v (g |S′ ) = v (g |S′′ ) = 0,

由于S
′ ∪ {i}和S

′′ ∪ {i}都包含R1, 所以根据定理1中的值函数的单调性, 可得

v
(
g |S′∪{i}

)
> v

(
g |S′′∪{i}

)
,

于是

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) > v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) .

②当节点i为任意一个超市Mk时, 分析如下三种情况:

情况I 若R1 /∈ S
′
且S

′′ ⊂ S
′
, 则R1 /∈ S

′′
. 由于节点i 为Mk, 所以S

′
、S

′ ∪ {i}、S′′
和S

′′ ∪ {i} 都不包

含R1, 于是可得

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) = v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) = 0.

情况II 当R1 ∈ S
′
且R1 /∈ S

′′
时, 可以看出S

′
和S

′ ∪ {i}都包含R1, 并且有
∑

Mj∈S′∪{i}
DMj

>
∑

Mj∈S′
DMj

.

于是可得

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) > 0.

同时, 由于节点i为Mk, 所以S
′′
和S

′′ ∪ {i}都不包含R1, 于是可得

v
(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) = 0.

因此

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) > 0 = v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) .

情况III 如果R1 ∈ S
′′
且S

′′ ⊂ S
′
, 则R1 ∈ S

′
. 依据条件QR1

>
∑

Mj∈N\{R1}
DMj

, j = 1, 2, ..., n 并利用

式(1)可得

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) = v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) = (pMk

− cR1
− tR1Mk

) fR1Mk
.
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对于上述三种情况, 都有

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) > v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) .

这就表明, 网络博弈(N, v)是凸博弈, 因此(g, Y MV (g))在博弈(N, v)的核心内部. 证毕.

针对这样的农产品供应链网络, 如果一个农民专业合作社的库存量能够满足各个超市的需求量, 即供大

于求或供求相等, 那么这个网络的Myerson值的利润分配在博弈的核心内, Myerson值的利润分配就是稳定

的,从而通过农民专业合作社的供应把控(最好是农民专业合作社和超市之间的供求相等)能够维持农民专

业合作社与超市的稳定合作关系.

4.2 多多多个个个农农农民民民专专专业业业合合合作作作社社社和和和1个个个超超超市市市的的的网网网络络络

在由m个农民专业合作社和1个超市组成的农产品供应链网络中, 农民专业合作社和超市的合作关系如

图3 所示.

图 3 由m个农民专业合作社和1个超市组成的农产品供应链网络

Fig. 3 An agricultural products supply chain network is composed of m agricultural communes and 1 supermarket

定定定理理理 4 若DM1
>

∑
Ri∈N\{M1}

QRi
, i = 1, 2, ...,m, 即超市M1 的需求量DM1

大于或等于m个农民专业

合作社的库存量之和, 则这个网络博弈的核心非空, 并且(g, Y MV (g))在博弈(N, v)的核心内.

证明 为了证明不等式(8)是成立的, 考虑如下两种情况: ①节点i 是超市M1, ②节点i为任意一个农民

专业合作社Rk.

①当节点i是超市M1时, 如果i /∈ S
′
且S

′′ ⊂ S
′
, 那么M1 /∈ S

′
且M1 /∈ S

′′
, 所以可得

v (g |S′ ) = v (g |S′′ ) = 0,

由于S
′ ∪ {i}和S

′′ ∪ {i}都包含M1, 所以根据定理1中的值函数的单调性, 可得

v
(
g |S′∪{i}

)
> v

(
g |S′′∪{i}

)
,

于是

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) > v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) .

②当节点i为任意一个农民专业合作社Rk时, 分析如下三种情况:

情况I 若M1 /∈ S
′
且S

′′ ⊂ S
′
, i = 1, 2, ...,m, 则M1 /∈ S

′′
. 由于节点i为Rk, 所以S

′
、S

′ ∪ {i}、S′′
和S

′′ ∪
{i}都不包含M1, 于是可得

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) = v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) = 0.

情况II 当M1 ∈ S
′
且M1 /∈ S

′′
时, 可以看出S

′
和S

′ ∪ {i}都包含M1, 并且有
∑

Ri∈S′∪{i}
QRi

>
∑

Ri∈S′
QRi

.

于是可得

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) > 0.
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同时, 由于节点i为Rk, 所以S
′′
和S

′′ ∪ {i}都不包含M1, 于是可得

v
(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) = 0.

因此

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) > 0 = v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) .

情况III 如果M1 ∈ S
′′
且S

′′ ⊂ S
′
, 则M1 ∈ S

′
. 依据条件DM1

>
∑

Ri∈N\{M1}
QRi

, i = 1, 2, ...,m 并利用

式(1)可得

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) = v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) = (pM1

− cRk
− tRkM1

) fRkM1
.

对于上述三种情况, 都有

v
(
g |S′∪{i}

)
− v (g |S′ ) > v

(
g |S′′∪{i}

)
− v (g |S′′ ) .

这就表明, 网络博弈(N, v)是凸博弈, 因此(g, Y MV (g))在博弈(N, v)的核心内部. 证毕.

针对这样的农产品供应链网络, 如果一个超市的需求量能够大于等于各个农民专业合作社的库存量之

和, 即供不应求或供求相等, 那么这个网络的Myerson值的利润分配在博弈的核心内, Myerson值的利润分配

是稳定的, 从而通过超市的需求把控(最好是农民专业合作社和超市之间的供求相等)能够维持农民专业合

作社与超市的稳定合作关系.

5 数数数值值值算算算例例例

本节给出三个数值算例, 并验证了上述所获结果的正确性, 特别讨论了Myerson值的利润分配的稳定性.

例3表明了在由2个农民专业合作社与2个超市所构成的农产品供应链网络中, Myerson 值的利润分配是

稳定的.

例 3 在由2个农民专业合作社和2个超市构成的农产品供应链网络中, 假设局中人子集S =

{R1, R2,M1,M2}, 网络结构g = {R1M1, R2M1, R1M2, R2M2}; 农民专业合作社的库存量QR1
= 8,

QR2
= 7; 超市的需求量DM1

= 6, DM2
= 9; 单位运输收益aR1M1

= aR1M2
= aR2M1

= aR2M2
= 4.

根据定理2, 网络中各个连接的运输量需满足f̃RiMj
=

(
QRi

DMj

)
/W , 并依据上述参数取值得到的运输

量为

f̃R1M1
= (QR1

DM1
) /W = 3.2, f̃R1M2

= (QR1
DM2

) /W = 4.8,

f̃R2M1
= (QR2

DM1
) /W = 2.8, f̃R2M2

= (QR2
DM2

) /W = 4.2.

根据值函数和Myerson值的公式, 得到农民专业合作社和超市的利润分配分别为

Y MV
R1

(v, g) = 16, Y MV
R2

(v, g) = 14, Y MV
M1

(v, g) = 12, Y MV
M2

(v, g) = 18.

进一步地, 检验这个Myerson值的利润分配方案是否在合作博弈的核心内部, 如下

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 43.133 > v
(
g |{R1,M1}

)
= 32.5,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 52.5 > v
(
g |{R1,M2}

)
= 46.4,

Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 35.7 > v
(
g |{R2,M1}

)
= 25,

Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 48.933 > v
(
g |{R2,M2}

)
= 44.1,
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Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 59.05 > v
(
g |{R1,R2,M1}

)
= 44.9,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 72.283 > v
(
g |{R1,R2,M2}

)
= 55.7,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 68.417 > v
(
g |{R1,M1,M2}

)
= 49.9,

Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 64.85 > v
(
g |{R2,M1,M2}

)
= 44.1,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 88.2 = v
(
g |{R1,R2,M1,M2}

)
.

上述计算结果表明: 这个Myerson值的利润分配在核心内部.

例4给出了在由1个农民专业合作社与3个超市所构成的农产品供应链网络中, Myerson 值的利润分配是

稳定的.

例 4 在由1个农民专业合作社和3个超市构成的农产品供应链网络中, 假设局中人子集S =

{R1,M1,M2,M3}, 网络结构g = {R1M1, R1M2, R1M3}; 其中农民专业合作社的库存量QR1
= 8, QR2

= 7;

进货价格cR1
= 2; 超市的需求量DM1

= 5, DM2
= 9, DM3

= 6; 产售价品pM1
= pM2

= 6, pM3
= 6.5; 农民

专业合作社对超市的单位运输成本tR1M1
= tR1M2

= tR1M3
= 1.

依据上述参数取值计算可得网络中各个连接的运输量fRiMj
及单位运输收益aRiMj

为

fR1M1
= 5, fR1M2

= 8, fR1M3
= 6,

aR1M1
= 3, aR1M2

= 3, aR1M3
= 3.5.

根据值函数和Myerson值的公式, 得到各个农民专业合作社和各个超市的利润分配为

Y MV
R1

(v, g) = 30, Y MV
M1

(v, g) = 7.5, Y MV
M2

(v, g) = 12, Y MV
M3

(v, g) = 10.5.

进一步地, 检验这个Myerson值的利润分配方案是否在合作博弈的核心内部, 如下

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 37.5 > v
(
g |{R1,M1}

)
= 15,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 42 > v
(
g |{R1,M2}

)
= 24,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
M3

(v, g) = 40.5 > v
(
g |{R1,M3}

)
= 21,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 49.5 > v
(
g |{R1,M1,M2}

)
= 39,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) + Y MV
M3

(v, g) = 48 > v
(
g |{R1,M1,M3}

)
= 36,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) + Y MV
M3

(v, g) = 52.5 > v
(
g |{R1,M2,M3}

)
= 45,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) + Y MV
M2

(v, g) = 60 = v
(
g |{R1,R2,M1,M2}

)
.

上述计算结果表明: 这个Myerson值的利润分配在核心内部.

例5给出了在由3个农民专业合作社与1个超市所构成的农产品供应链网络中, Myerson 值的利润分配是

稳定的.

例 5 在由3个农民专业合作社和1个超市构成的农产品供应链网络中, 假设局中人子集S =

{R1, R2, R3,M1}, 网络结构g = {R1M1, R2M1, R3M1}; 其中各个农民专业合作社的库存量分别为QR1
=

8, QR2
= 6, QR3

= 5; 农产品的单位进价为cR1
= 8, cR2

= 6, cR3
= 5; 超市的需求量为DM1

= 20; 农产品

的售价为pM1
= 8; 农民专业合作社对超市的单位运输成本为tR1M1

= tR2M1
= 1, tR3M1

= 1.
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依据上述参数取值计算可得网络中各个连接的运输量fRiMj
及单位运输收益aRiMj

为

fR1M1
= 8, fR2M1

= 6, fR3M1
= 5,

aR1M1
= 5, aR2M1

= 4.5, aR1M3
= 4.5.

根据值函数和Myerson值, 得到各个农民专业合作社和各个超市的利润分配为

Y MV
R1

(v, g) = 20, Y MV
R2

(v, g) = 13.5, Y MV
R3

(v, g) = 12.25, Y MV
M1

(v, g) = 44.75.

进一步地, 检验这个Myerson值的利润分配方案是否在合作博弈的核心内部, 如下

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 64.75 > v
(
g |{R1,M1}

)
= 40,

Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 58.25 > v
(
g |{R2,M1}

)
= 27,

Y MV
R3

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 56 > v
(
g |{R3,M1}

)
= 22.5,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R2

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 78.25 > v
(
g |{R1,R2,M1}

)
= 44.9,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R3

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 76 > v
(
g |{R1,R3,M1}

)
= 62.5,

Y MV
R2

(v, g) + Y MV
R3

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 69.5 > v
(
g |{R2,R3,M1}

)
= 49.5,

Y MV
R1

(v, g) + Y MV
R2

(v, g) + Y MV
R3

(v, g) + Y MV
M1

(v, g) = 90.5 = v
(
g |{R1,R2,R3,M1}

)
.

上述计算结果表明: 这个Myerson值的利润分配在核心内部.

6 结结结束束束语语语

本文利用网络博弈研究了我国“农超对接”模式下一个由多个农民专业合作社和多个超市所组成的农产

品供应链网络, 对不同的网络结构形式采用Myerson值分配了农民专业合作社与超市的利润并讨论了其稳

定性. 未来的研究工作中可以考虑讨论更大规模更复杂的农产品供应链网络, 例如, 考虑农民专业合作社和

超市的主从关系; 在农民专业合作社与超市的网络中引入中间商(例如配送中心与分销中心)等等. 本文的研

究方法对于推动我国“农超对接”模式的健康发展具有重要的理论意义和实际应用价值, 也为我国“ 农超对

接”模式下的农产品供应链管理研究提供重要的理论依据与技术支撑.
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